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Пояснювальна записка кваліфікаційної роботи складається з: 80 стор., 11 
рис., 15 табл., 33 посилання. 
 Тема: Обґрунтування параметрів системи енергопостачання на основі 
відновлюваних джерел енергії для будинку з нульовим енергоспоживанням. 
 У першому розділі представлено аналіз будинків за рівнем споживання, 
огляд екологічних матеріалів для утеплення будинку і також аналіз будинків з 
нульовим енергоспоживанням. Було розглянуто сучасні підходи для 
енергозбереження будинків і їх бюджетні варіанти. 
 У другому розділі зроблено розрахунок і вибір необхідного обладнання 
для нульового енергоспоживання житлового будинку в Київській області. 
 У розділі техніко-економічного обгрунтування було зроблено розрахунок 
економічної ефективності даного проекту.  Було розраховано, що при виборі 
такого будинку буде відбуватися економія коштів і він окупається швидше 
корисного терміну використання обладнання, що доводить його економічну 
ефективність. 
 Наукова новизна роботи полягає в наступному – запропонований 
розрахунок джерел теплової та електричної енергій на основі відновлюваних 
джерел енергії для нового виду будинків, які абсолютно енергетично незалежні 
і нічого не споживають з мережі. 
 Ключові слова: БУДИНОК З НУЛЬОВИМ ЕНЕРГОСПОЖИВАННЯМ, 












 The explanatory note of the qualification work consists of: 80 p., 11 Fig., 15 
Tab., 33 Source. 
 Subject: Justification of the parameters of an energy supply system based on 
renewable energy sources for a house with zero energy consumption. 
 The first section presents an analysis of houses by level of consumption, an 
examination of environmental materials for home insulation, and also an analysis of 
houses with zero energy consumption.  Modern approaches to energy conservation of 
houses and their budget options were considered. 
 In the second section, the calculation and selection of the necessary equipment 
for zero energy consumption of a residential building in the Kiev region. 
 In the feasibility study section, the cost-effectiveness of this project was 
calculated.  It was stated that when choosing such a house there will be cost savings 
and it pays off faster than the useful life of the equipment, which proves its economic 
efficiency. 
 The scientific novelty of the work is as follows – the calculation of heat and 
electric energy sources based on renewable energy sources for a new type of houses 
that are absolutely energy independent and do not consume anything from the network 
is proposed. 
 Keywords: HOUSE WITH ZERO ENERGY CONSUMPTION, HEAT PUMP, 
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В наш час люди почали свідомо обирати джерела енергії, якими вони 
хочуть користуватися і все частіше вибір падає на екологічно чисті джерела 
енергії.  І завдяки такому вибору відбувається рух прогресу, з’являються більш 
нові технології для економії ресурсів та для збереження природи. Тепер будинки 
з глини наших предків не вважаються якоюсь дикістю, а навпаки, дуже розумний 
хід, адже глина чудово зберігає тепло і довго тримається на ній будинок. 
Одним із видів чистого екологічного житла є будинок з нульовим 
енергоспоживанням. Він завоював популярність на світових ринках завдяки 
своїй енергетичній незалежності та самостійності, і також завдяки абсолютній 
свободі у виборі додаткових і основних джерел енергії. Це може бути енергія 
води, землі, сонця вітру чи будь-яких джерел енергії. Також додатковою 
перевагою такого будинку є технологія енергозбереження – тобто ще на стадії 
проектування розраховується утеплення стін, підлоги і покрівлі, щоб 
максимально зменшити тепловтрати. 
Актуальність теми. Такий тип будинків популярний в світі, в Україні він 
тільки з’являється. З урахуванням швидкості росту комунальних тарифів цей 
проект стабільний в плані своєї економічної незалежності і приваблює 
комфортними умовами для життя. 
Об’єкт дослідження. Забезпечення будинку з нульовим 
енергоспоживанням опаленням, гарячою водою и електричною енергією. 
Предмет дослідження. Використання відновлювальних джерел енергії для 
забезпечення всіх енергетичних потреб будинку. 
Мета дослідження. Вибір правильного сполучення джерел енергії та вибір 
обладнання для забезпечення комфорту в домі і енергозабезпечення. 
Для досягнення поставленої мети необхідно вирішити такі завдання: 
1. Огляд матеріалів для енергозбереження будинків; 
2. Огляд матеріалів про будинки з нульовим енергоспоживанням; 
3. Визначення теплових втрат будинку; 
4. Розрахунок джерел енергії для енергетичних потреб будинку. 
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Наукова новизна роботи полягає в наступному. Обґрунтування 
параметрів системи енергопостачання на основі відновлювальних джерел 
енергії для будинку з нульовим енергоспоживанням. 
Практична цінність роботи. Полягає в розвитку  проектування і 
будівництва будинків з нульовим енергоспоживанні на основі 
відновлювальних джерел енергії в Україні. 
Економічний ефект. Окупність даного будинку складає менше, чим 
12 років, а якщо остачу енергії продавати в мережу – то набагато швидше. 
Соціальний ефект. Будівництво таких будинків зменшить 
використання природних ресурсів, дозволить зменшення тарифів на 
комунальні послуги. 
Апробація результатів дослідження. Результати роботи були 
представлені на VII Міжнародній науково-технічної конференції студентів, 
аспірантів і молодих вчених «Розвиток бізнес-аналітики, обліку та 
оподаткування в умовах глобалізації, загострення енергетичних проблем» 
(ДВНЗ «ДНУ», 11-12 квітня 2019 р.) – доповідь «Екологічні будівельні 

















ЕКОЛОГІЯ ТА БУДІВНИЦТВО – БУДИНОК З НУЛЬОВИМ 
ЕНЕРГОСПОЖИВАННЯМ 
 
1.1 Аналіз та класифікація будинків за рівнем споживання 
У нашому світі  доволі давно виникла тенденція на енергозберігаюче 
будівництво, завдяки якому відбувається зниження теплових втрат, тепла стає в 
будинку набагато більше і життя стає комфортним та яскравим.   
 Енергозберігаюче будівництво – це використання найсучасніших 
технологій і матеріалів, що забезпечують досягнення високого теплового 
комфорту і будівництво будинку з низьким споживанням енергії і, отже, 
низькими експлуатаційними витратами. Такий ефект може бути досягнутий за 
рахунок зниження споживання енергії необхідної для опалення будинку, 
підігріву води і споживання електроенергії. Прикладами такого будівництва є 
енергозберігаючий, пасивний будинок, або екобудинок – будівля, відмінною 
рисою якого є відсутність необхідності опалення чи дуже мале споживання 
енергії – до 10% від кількості, яке споживається більшістю будівель. [1] 
Будинком нульового споживання енергії (нульовий будинок) називається 
споруда, яка виробляє (і акумулює) енергії стільки ж або більше, ніж йому 
потрібно для власного тепло- і енергопостачання. При цьому використовуються 
як викопні палива, так і ВДЕ (сонячні панелі, ВЕУ, теплові насоси, біопаливо і 
т.д.). [1] 
Активним будинком називають будинок, який має позитивний 
енергобаланс. Це вдається за рахунок об'єднання технологій пасивного будинку 
і розумного будинку. Остання полягає в наступному: автоматизована 
контролююча система забезпечує комфорт, безпеку мешканців і 
ресурсозбереження споруди. Автоматика враховує погодні умови, час року і 
доби, принципи роботи всіх систем життєзабезпечення, миттєву необхідність і 
програмує роботу всіх систем в оптимальному режимі. [1] 
10 
 
У нашому кліматі найбільш важливим завданням для такого будівництва є 
скорочення втрат тепла, яке можливо досягти завдяки енергетичній ефективності 
будівлі.  Енергетична ефективність будівлі – це властивість будівлі, його 
конструктивних елементів та інженерного обладнання забезпечувати протягом 
очікуваного життєвого циклу будівлі побутові потреби людини і оптимальні 
мікрокліматичні умови для її перебування та / або проживання в приміщеннях 
такого будинку при нормативно допустимому (оптимальному) рівні витрат 
енергетичних ресурсів на опалення, освітлення, вентиляцію, кондиціювання 
повітря, гаряче водопостачання з урахуванням місцевих кліматичних умов згідно 
з ДБН В.2.6-31:2016 «Теплова ізоляція будівель». [2] 
 У Європі прийнята наступна класифікація будівель, яка 
застосовується також і в Україні, для оцінки енергоефективності будинків 
при визначенні подальших кроків у нормуванні їх рівнів: 
 старі будівлі, побудовані до 1970-х років (в Україні до 2007 року) і 
вимагають для свого опалення та охолодження близько 300 кВтгод/м2; 
 нові будівлі, які будувалися в Європі з 1970-х до 2002 року (в Україні 
до 2016 року) – 150 кВтгод/м2; 
 будівлі низького енергоспоживання (з 2002 року в Європі не 
дозволено зведення будівель з великим енергоспоживанням) – 60 
кВтгод/м2; 
 пасивні будівлі (прийнятий закон, за яким з 2019 року в Європі не 
можна зводити будівлі за стандартами нижче пасивний будинок) – 
15 кВтгод/м2; 
 будівлі нульової енергії (архітектурно має ті ж стандарти, що і 
пасивні будівлі, але інженерно оснащені так, щоб споживати 
виключно тільки ту енергію, яку самі виробляють) – 0 кВтгод/м2; 
 будівлі плюс енергія, які за допомогою встановленого на них 
інженерного обладнання – сонячних панелей, колекторів, теплових 





Рис. 1.1 – Класи енергоефективності будівель [2] 
 
Примітка: Показник енергозбереження – кВтгод/м2 (на рік) – описує 
витрата теплової потужності (в кВт⋅год), яку треба затратити на обігрів 1 кв. метр 
будинку протягом усього календарного року за умови, що в будинку буде 
комфортна температура. [3] 
Слід зауважити, що відтепер при проектуванні будинків в Україні 
головною вимогою стає досягнення нормованого рівня енергоефективності, яке 
забезпечується в тому числі контрольованим рівнем тепловтрат трансмісією 
через зовнішню оболонку.  Але вимога до показників опорів теплопередачі її 
окремих конструктивних елементів виступає не головною. [2] 
Станом на 1 квітня 2017 року Україні діють досить жорсткі вимоги до 
енергетичної ефективності будівель. Нові будівлі необхідно обов'язково 
проектувати з низьким споживанням енергії – класу С або В і втілювати 
прогресивні заходи по конструюванню зовнішніх огороджувальних конструкцій 
будівель та інженерного обладнання для проектування пасивних будинків класу 
А. Зводити нові будівлі з великим споживанням енергії – класів D, Е, F і G – в 





1.2 Огляд матеріалів для виготовлення та утеплення будинків 
В теперішній час стало модним використовувати екологічно чисті 
технології не лише для отримання енергії, а і для будівництва. І в цьому є сенс, 
бо такі матеріали допомагають зберегти тепло, економити кошти і головне – вони 
не шкодять здоров’ю. Тому ми повертаємося до порад по будівництву до  
предків. В той час найбільш популярно було використання соломи, глини і 
очеретe, якими недарма користуються і зараз. [4] 
Очерет. Його використовують для покрівлі, бо він пожежобезпечний, може 
тліти проте не займатися, не пропускає вологу через покриття стебла нальотом 
воску і стійкий до гниття, зберігає тепло в домі.  Для порівняння, дах з очерету 
товщиною 30 см відповідає 10 см мінеральної вати закладені під дахом з 
черепицею. Для стін або підлоги застосовують блоки з очерету і глини або 
бетону, такі блоки можуть з легкістю замінити цегляну стінку, також вони 
звукоізолюючі і теплоізоляційні завдяки порожньому стеблу очерета. [4] 
Солома. Має низьку теплопровідність (0,050…0,065), за показниками 
перевищує натуральну деревину (0,18…0,23), споживає мінімум енергії для 
обігріву і охолодження домівки, низька вартість, негорючість, не вбирає вологу 
(для цього блоки з пресованої соломи обробляють гашеним вапном), 
звукоізоляція, довговічність, використання блоків з глиною дуже цьому 
сприяють.[5] Лампач – глина, солома, вода перемішуються і утворюють цеглини.  
Глиняні цегли або саман. Він складається з глини, піску, води, землі і 
соломи, його коефіцієнт теплопровідності 0,3. Чудово протистоїть вологості, 
морозостійкий, невелика вартість, звукоізоляція, вогнетривкий, значна 
теплоємкість матеріалу та теплова інерція. Він не вимагає випалу, утрамбування 
і використання допоміжних матеріалів типу цементу. Також зараз досі будують 
глиняні будинки, її коефіцієнт теплопровідності дорівнює 0,5. [4] 
Землебіт. Являє собою ґрунтову земляну пресовану масу, має високу 
вологостійкість, у неї практично немає усадки, поліпшити показники 
теплопровідності можна додаванням хвої або нарізаної соломи. В ній  невеликий 
коефіцієнт теплопровідності, стіни можна звести в житлових будинках заввишки 
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не більше двох поверхів. Будівництво із землебіта складніше, ніж із цегли, однак 
через роки міцність землебіта порівняно краща з бетоном. [4] 
Для кожного з цих видів є свої певні нюанси для максимального 
високоефективного застосування, для цього потрібно детально вивчати кожен 
окремий випадок. Далі будуть описані матеріали з меншою багаторічною 
історією використання. 
Хембетон. Це матеріал із суміші вапна та конопляної крихти. Він дуже 
легкий, чудово тримає тепло, регулює вологу і підходить для багатьох 
кліматичних умов. Такий будинок зможе витягати із атмосфери вуглекислий газ, 
завдяки чому відбувається кальцинування вапна і будинок буде зміцнюватися з 
часом. [4] 
Керамоблок. Виготовляється з глини, води і дерев’яної стружки, завдяки 
якій і з’являється мікропориста структура. Для кладки цих блоків застосовують 
спеціальний теплий розчин з добавками керамзитового піску – такий склад 
мінімізує втрати тепла і дозволяє отримувати шви малої ширини (1 см). Блоки з 
теплої кераміки на порядок більше цегли, будівництво займає в 2-3 рази менше 
часу. Самий великий блок важить не більше 15 кг – і це при обсязі, що перевищує 
10 цеглин. Завдяки особливій конструкції, порізовані блоки чудово утримують 
тепло і поглинають звук. Будівлі з великих керамоблоків не потребують 
додаткового утеплення. Відносно теплозбереження стіна з керамоблоків 380 мм 
рівноцінна цегляній стіні товщиною 1 м. Хоча тонкі перегородки всередині 
керамоблоків створюють у непрофесіоналів враження ненадійності, насправді 
тепла кераміка має високу міцність (M100 – M-125) і підходить навіть для 
будівництва багатоповерхових будинків. Якщо традиційна цегла без руйнування 
витримує до 30 циклів заморожування-розморожування, то для пористих блоків 
цей показник перевищує 50. Крім того, тепла кераміка не боїться ультрафіолету, 
грибка і комах. [4] 
Тому, для людей, які звикли піклуватися про екологію, вибір для 




Матеріали для утеплення фасаду, які зазвичай використовують сьогодні 
можна звести до трьох головних категорій: 
 Пінопласт; 
 Екструдований пінополістирол; 
 Мінеральна вата (базальтова, кам'яна). [6] 
Оптимальна товщина утеплювача 
Згідно з Державними будівельними нормами, Україна розділена на 
декілька температурних зон. У другу зону входять Миколаївська, Закарпатська, 
Херсонська і Одеська області, у першу – всі інші регіони країни. Рекомендований 
показник теплоопору для першої зони – 3,3 
Вт
М2∙К




для розрахунку [6]: 
 
R = d/k,                                                 (1.1) 
 
де  d – товщина утеплювача; 
     k – теплопровідність утеплюючого матеріалу.  
Наприклад, житель столиці хоче утеплити будинок 10-сантиметровим 
пінопластом. Показник k у нього дорівнює 0,043  
Вт
М2∙К
 . Відповідно з формулою, 
теплоопір матеріалу складатиме 2,32  
Вт
М2∙К
 . [6] 
Далі з тією ж формулою треба розрахувати теплоопір стін будинку, взявши 
в якості показників товщину стін та теплопровідність їх матеріалу (для цегли це 
0,56, для газоблоку – 0,1). Отримані результати треба скласти і дізнатися, чи 
відповідає результат нормам ДБН. [6] 
Особливості утеплення пінопластом: 
Цей матеріал відрізняється найбільш доступною ціною. Теплопровідні 
якості матеріалу залежать від його товщини та плотності – варто звертати на це 
увагу при виборі. Оптимальний за ціною варіант – пінопласт з плотністю 15, 
найкращий за характеристиками – 25. Цей утеплювач відрізняється стійкістю до 
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вологи. Але є й недоліки: невелика механічна стійкість та пожежна 
небезпечність. [6] 
Особливості утеплення пінополістиролом: 
По теплопровідності цей матеріал кращий за пінопласт. А замки для 
з'єднання плит дозволяють монтувати матеріал без «мостів холоду». Варто 
відзначити і велику міцність екструдованого пінополістиролу. Також він: 
 стійкий до вологи; 
 інертний до хімічних речовин; 
 по характеристикам у всьому випереджає пінопласт. [6] 
Серед недоліків – висока ціна та горючість. Є самозатухаючі версії, але 
коштують вони дорожче. Якщо утеплити будинок цим матеріалом, стіни будуть 
паронепроникними, тому важливо, щоб у будинку була якісна вентиляційна 
система.[6] 
Особливості утеплення мінеральною ватою 
Це – екологічний утеплювач, безпечний та повністю негорючий. По рівню 
термоізоляції поступається пінополістиролу. Для утеплення матеріал 
випускають у формі плит. Взагалі за властивостями мінвата нагадує пінопласт, 
але коштує дорожче. Проте це компенсується її універсальністю. Серед недоліків 
– відсутність вологостійкості та паронепроникність. [6] 
 
1.3 Огляд сучасних підходів з енергозбереження будинків 
1.3.1 Правильне орієнтування будинку щодо сторін світла 
Одним з найбільш важливих факторів, що впливають на споживання 
будинком енергетичних ресурсів, є його розташування відносно сторін світу. 
Велика частина вікон будинку повинна бути спрямована на південь. При цьому 
відхилення до 30° від азимута на південь незначно зменшує використання енергії 
сонця. Якщо будинок розташувати по-іншому, то стіни і дах будівлі слід утеплити 
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більш ефективно, щоб компенсувати недолік тепла, що потрапляє в 
приміщення з променями сонячного світла. [8] 
Розглянемо процес нагрівання будинку від сонця. Близько 90% 
світлової енергії проникає через скло вікон, нагріваючи приміщення. 
Сучасні склопакети виготовляють зі спеціальними покриттями і 
заповненням інертним газом. Покриття відображають довгохвильові 
інфрачервоні промені з приміщення назад всередину приміщень, 
зменшуючи їх втрату через вікна. [8] 
Із-за великих вікон влітку в будинку може стати занадто жарко. Ця 
проблема вирішується застосуванням ще одного спеціального покриття 
скла, а також використанням автоматичних систем затемнення звисів 
дахів, балконів. Їх розташовують так, щоб дозволити проходити прямим 
сонячним променям через вікна тільки при низькому положенні сонця в 
зимовий час. Влітку вікна на сонячній стороні будинку затінюють дерева. 
Взимку ж сонячне світло легко проникає в будинок між голими гілками. 
[8] 
Економити енергоресурси дозволяє застосування у вікнах 




замість колишніх 2,3 або 2,6 
Вт
М2∙К
.  Сучасний ринок пропонує склопакети 
навіть з Кт = 1,3…1,1 
Вт
М2∙К




але вони коштують значно дорожче.  Поряд з економією енергії, 
склопакети створюють в приміщеннях комфорт.  На вартість вікна, перш 
за все, впливає матеріал рами і тільки потім – скління.  Застосування 
склопакета з коефіцієнтом теплопередачі 1,3 або навіть 1,11 
Вт
М2∙К
 не веде до 
різкого підвищення вартості вікна на відміну, наприклад, від використання 




Рис. 3.1 – Орієнтування вікон на південь 
 
1.3.2 Проектування компактної конфігурації будівель 
Чим більше зовнішня поверхня будівлі при однаковому обсязі його 
приміщень, тим вище втрати тепла.  Тому при будівництві, реконструкції або 
розширення будинку, слід по можливості уникати всіляких ніш, уступів, 
виступів на стінах.  Має сенс зводити не обігрівається прибудови на північній 
стороні будинку.  Наприклад, приміщення для зберігання садового інвентарю та 
велосипедів, технічні приміщення, що захищають опалювальну частину будинку 
від вітру і холоду.  Будинок компактної конструкції не тільки споживає менше 
енергії, але і вимагає менших витрат на будівництво. [8] 
1.3.3 Властивості будівельних матеріалів 
Значна частина тепла йде з дому через його зовнішню оболонку.  Чим вище 
перепад між температурами в приміщеннях і поза домом, тим більше втрати 
тепла. Ступінь теплоізоляції будинку визначається коефіцієнтами опору 
теплопередачі його огороджувальних конструкцій (підлога, стіни, вікна, 




Рис. 3.2 – Конструкції стін коефіцієнт опору передачі яких становить 





1.3.4 Шумозахист будинку 
Звукоізоляція стін і конструкцій будинку безпосередньо залежить від 
щільності і структури матеріалу, з якого вони виготовлені.  При проектуванні 
будинку, дуже важливо приділяти увагу ізоляції від ударних і звукових шумів. 
       Суцільні (без вікон і дверей) стіни, наприклад з фібропенобетону товщиною 
250мм, в повній мірі відповідають вимогам комфорту.  Звукоізоляція ж стіни з 
вікнами, які займають більше 25% площі, буде вже не настільки ефективною: в 
цьому випадку значна порція шуму буде проникати через  вікна. [8]   
 
1.3.5 Тепловтрати і містки холоду 
При утепленні будинку особливу увагу необхідно місцях втрат тепла, або 
так званим «мостів холоду». У цих місцях тепло йде назовні більш інтенсивно, 
ніж в інших. Прикладом можуть служити балкони, виконані разом з перекриттям 
у вигляді однієї суцільної плити, віконні укоси або стики між зовнішніми стінами 
і підвальним перекриттям. Щоб зменшити втрати тепла і уникнути можливих 
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пошкоджень конструкцій (наприклад, утворення на них цвілі через запотівання), 
необхідно врахувати це ще в стадії проектування і будівництва будинку. [8] 
Ущільнення стиків у місцях монтажу вікон, дверей, покрівлі та кріплення 
корпусів рольставен слід звернути особливу увагу. В умовах будь-якої 
стропильної конструкції, в т. ч. дерев'яної, над утеплювачем необхідно настелити 
гідроізоляційну паропроникну плівку, а знизу під утеплювач пароізоляційну 
плівку і покласти безшовну теплоізоляцію. Особливої уваги потребує закладення 
примикань до внутрішніх стін. [8] 
 
1.3.6 Теплоізоляція даху 
Якщо раніше вважалося, що для теплоізоляції даху цілком достатньо 
утеплювача (мінерально-волокнистих матів або пінополіуретанових плит) 
товщиною 10 см, то тепер щодо утеплення даху діють значно більш жорсткі 
норми.  Для дахів енергоефективних ( «теплих») будинків опір теплопередачі 
повинне бути не менше не менше 6 
М2∙°С
Вт
, тобто  товщина теплоізоляції з матеріалу 




бути не менше 24 см. [8] 
 
1.3.7 Система опалення 
Суттєвої економії енергії можна досягти, наприклад, за рахунок 
застосування автоматично регульованих малоінерційних систем, швидко 
реагують на зміну температури в приміщеннях. [8] 
Так при прогріванні приміщень сонячними променями, що проходять крізь 
вікна, відповідні датчики можуть подавати на дозуючі клапани сигнал, на 
зменшення подачі теплоносія на прилади опалення даної кімнати. Відповідно 
котел буде працювати меншу кількість часу і витрата газу скоротиться. У цьому 
випадку добру послугу при опаленні будинку Вам можуть надати пластинчасті і 
конвектори опалювальні батареї, які володіють малою інерційністю. [8] 
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Проте найбільш ефективною і забезпечує найбільший комфорт, є система 
опалення інфрачервоними плівковими обігрівачами, їх ККД 92-97%.[8] 
 
1.3.8 Пасивне і активне використання сонячної енергії 
Енергію сонця можна використовувати не тільки пасивно (за рахунок 
переважного розташування засклених поверхонь будинку на південну сторону), 
але і активно.  У цьому випадку мова йде про використання сонячних панелей і 
сонячних водонагрівачів, за допомогою яких можна підігрівати воду для ванни, 
душа і системи опалення. При проектуванні будинку необхідно передбачити 
прокладку теплоізольованих труб від сонячного до споживачів гарячої води. [8] 
 
1.3.9 Вентиляція та освітлення 
Ефективним вирішенням в боротьбі з тепловтратами, є монтаж системи 
вентиляції з рекуперацією (поверненням) тепла, яке у сучасних моделей досягає 
80-85 %.  Без установки ефективної системи вентиляції з цими тепловтратами 
залишається змиритися, але процент втрати тепла немалий. Їх можна тільки 
трохи скоротити, на 25-30 % (або на 10-15 % від загального обсягу втрат тепла) 
за рахунок правильного провітрювання. [8] 
Для освітлення будинку найкраще використовувати лампи на основі LED 
технології.  Світлодіодна лампа є одним з найбільш екологічно чистих джерел 
світла.  Принцип світіння світлодіодів дозволяє використовувати у виробництві 
і роботі самої лампи безпечні компоненти.  Вони не містять токсичних речовин, 
тому не представляють небезпеки в разі виходу з ладу або руйнування.  Термін 
служби світлодіодної лампи становить до 100000 годин. А підвищена 
енергоємність дозволяє споживати в 10 разів менше електроенергії в порівнянні 






1.3.10  Економна витрата води 
Виробники сантехнічного обладнання за останнє десятиліття розробили 
багато різних конструкцій змішувачів, кранів та інших елементів сантехнічного 
обладнання, які дозволяють скоротити витрату води на 40-50%, без втрати 
миючих властивостей потоку води. 
 Розроблено інноваційні системи поливу квітників і газонів приватних 
будинків, які скорочують витрати води на полив 40-60%. [8] 
 
1.4  Огляд будинків з нульовим енергоспоживанням 
Вони ще не такі популярні, як пасивні, але дуже часто використовуються. 
Ці будинки спроектовані і побудовані таким чином, що використовують лише 
самий мінімум енергії, необхідний для успішного функціонування систем 
обігріву/охолодження та освітлення. І цей мінімум «розумні» будинки 
отримують від відновлювальних джерел енергії – сонця, вітру, землі.  Такі 
технології дозволяють істотно знизити шкідливий вплив на навколишне 
середовище і заощадити витрати на обслуговування будинків.  Технологія net 
Zero Energy Building (nZEВ – будинок з нульовим споживанням енергії) стала 
справжнім технологічним проривом в будівництві і є сьогодні однією з найбільш 
перспективних. Будинок з нульовим споживанням енергії – це будівля, яка 
протягом року споживає стільки ж енергії, скільки саме і виробляє з 
поновлюваних джерел. В основі технології nZEВ лежить кілька важливих 
складових.  По-перше, це проект будівлі, який розробляється так, щоб зменшити 
втрати тепла, максимально використовувати природну вентиляцію і 
освітленість.  По-друге, будівельні матеріали та обладнання, які дозволяють 
повністю виключити тепловтрати і неефективне використання електроенергії, 
сонячного світла і води. І, по-третє, отримання будинком енергії з відновлюваних 
джерел.  Будинок з нульовим споживанням енергії може бути підключений до 
мережі централізованого електропостачання та постачати надлишкову 
електроенергію в мережу або споживати її, якщо виробленої на місці електрики 
не вистачає.  Протягом року енергія, віддана будинком в мережу, врівноважує 
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енергію, отриману з неї, забезпечуючи тим самим нульове річне споживання 
енергії. [7] 
Хоча при проектуванні і будівництві таких будинків робиться акцент на 
енергоефективність і виробництво енергії за рахунок відновлюваних джерел, це 
не заважає застосуванню інших систем і технологічних пристосувань, які 
покращують якість повітря в приміщенні, знижують шкідливі впливи на 
навколишнє середовище, зберігають природні ресурси і роблять житла більш  
комфортними.  Інноваційний підхід до управління інженерними системами 
будинку і електроприладами допомагає кардинально зменшити 
енергоспоживання.  Основою такого підходу є система «розумний дім», яка 
об'єднує освітлення, опалення, охолодження, електропостачання та систему 
безпеки житла. [7]  
Це дозволяє не тільки повністю контролювати витрату енергії, а й 
забезпечувати безпечне функціонування всього будинку.  Система організовує 
економне використання енергії відповідно до заданих параметрів, а також 
дозволяє в разі необхідності звести енергоспоживання до мінімуму, ввімкнувши 
сплячий режим.  За допомогою системи «розумний дім» можна встановлювати 
необхідні температуру і вологість, рівень освітленості в приміщеннях, а за 
відсутності людей система в заданому режимі сама підтримує мікроклімат 
будинку. [7] 
1.4.1 Переваги будинків з нульовим енергоспоживанням 
Будинки з нульовим споживанням енергії дозволяють значно знизити 
поточні енергетичні витрати і забезпечити гарантований захист від зростання цін 
на електроенергію. Такі будинки більш надійні – вони продовжують 
функціонувати навіть при перебої в постачанні електроенергії, оскільки для 
виконання своїх основних функцій та збереження тепла їм потрібно дуже 
незначна кількість енергії. Інтегровані в ці будинки системи мають тривалий 
термін служби. Приміром, фотоелектричні системи (photovoltaic systems), 
найбільш часто використовуються в будинках з нульовим споживанням енергії 
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в Північній Америці, переконливо підтвердили свою 25-річну гарантію. 
Встановлені в 1982 році в одному з павільйонів парку розваг Walt Disney World 
у Флориді, вони продовжують ефективно функціонувати досі, незважаючи на 
солідний вік і кілька пережитих ураганів. Використання технології nZEВ знижує 
негативний вплив на навколишнє середовище за рахунок скорочення пов'язаних 
з енергетикою викидів забруднюючих речовин. Будинки з нульовим 
споживанням енергії спочатку добре продумані, сплановані і побудовані, що 
забезпечує господарям комфортне проживання. Селища, що складаються з таких 
будинків, більш раціонально витрачають електроенергію і воду і 
використовують каналізацію. Це дозволяє спрямовувати вивільнені кошти на 
продовження терміну служби існуючих систем та будівництво нової 
інфраструктури. Ну і нарешті, якщо власник вирішить продати такий будинок, 
його ринкова вартість буде вище вартості аналогічного будинку, який не має 
статусу «нульового споживання енергії».[7] 
 
1.4.2 Виробництво необхідної енергії 
Енергетичні потреби будинку з нульовим енергоспоживанням 
задовольняються за рахунок поновлюваних джерел енергії. Для 
електропостачання зазвичай використовуються сонячні системи на основі 
фотоелектричних модулів, які добре зарекомендували себе у всьому світі.  Вони 
можуть працювати автономно (з використанням акумуляторних батарей) або 
з'єднуватися з мережею централізованого електропостачання, що дозволяє їм 
обмінюватися між собою енергією, а при відключенні мережі використовуються 
резервні системи.  Фотоелектричні панелі, як правило, встановлюють на даху 
будівлі під оптимальним кутом нахилу за допомогою підтримуючої конструкції.  
Сонячні батареї надійні і не доставляють клопоту в обслуговуванні. Для 
вироблення електроенергії також можуть використовуватися вітрогенератори.  
Завдання сонячних колекторів та теплових насосів – забезпечити гаряче 
водопостачання і опалення. [7] 
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На жаль, при реалізації концепції будинку з нульовим споживанням енергії 
можуть знадобитися істотні початкові витрати не тільки на етапі проектування і 
будівництва, а й при отриманні будинком відповідних сертифікатів, що 
підтверджують його статус «нульового споживання енергії».  [7] 
Крім того, існує певний дефіцит кваліфікованих фахівців у цій галузі.  
Сьогодні тільки дуже мало хто архітектори, дизайнери і будівельники володіють 
необхідними навичками та досвідом для створення подібних будівель. Розробка 
проекту повинна проводитися в безпосередній прив'язці до конкретної 
кліматичній зоні. Іншими словами, використання сонячних панелей, наприклад, 
ефективно в південних районах з великою кількістю сонячних днів, а для 
будівель, розташованих в північних широтах, мабуть, більше підійдуть 
вітроустановки. [7] 
Будівництво будинку з нульовим споживанням енергії, вимагає 
застосування сучасних будівельних матеріалів, що відповідають вимогам 
енергоефективності, теплозбереження та економного використання ресурсів. 
Додаткові витрати, необхідні для того щоб перевести проект будинку з базових 
стандартів будівельних норм і правил в будинок з нульовим споживанням 
енергії, збільшать загальну вартість будівлі в середньому на 10%. [7] 
Звісно, потім такі будинки можна буде вигідно продати, а завдяки тому, що 
на ринку нерухомості таких проектів майже немає, на відміну від світових ринків 
нерухомості, то ціна на нього буде велика, особливо завдяки використанню 
відновлювальних джерел енергії.  При цьому вони будуть значно варіюватися в 
залежності від місця розташування і архітектури будинку. 
Наприклад, при зведенні такого будинку відповідно до мінімальних вимог 
будівельних норм і правил в провінції Онтаріо, кліматичні умови якої порівняно 
близькі до українських, вартість квадратного фута складає С $ 175-200 (в 




Рис. 1.2 – Приклад будівлі з нульовим енерговикористанням [7] 
 
Школа бізнесу TheJohnMolsonSchoolofBusiness – це центр школи бізнесу 
Університету Конкордії в Монреалі [7].  Цей 15-поверховий архітектурний 
проект площею 37000 квадратних  метрів відрізняється особливий дизайном і 
має сертифікат срібного рівня LEEDom Ради по зеленому будівництву Канади.  
Південно-західна частина будівлі вважається першою в світі "сонячної стіною": 
сонячні панелі розташовані по всій довжині південно-західного боку будівлі, 
покриваючи площу близько 300 квадратних  метрів. [7]  Фотоелектричні панелі 
виробляють до 25 кВт електроенергії і 75 кВт тепла.  Цього достатньо, щоб 
ввімнути 1250 ламп і забезпечити теплом 7 будинків в Канаді протягом року.[7] 
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Згідно з даними канадської Асоціації будівельників будинків, площа 
середнього будинку в Канаді в даний час – 1900 квадратних футів (177 м2).  
Таким чином, будівництво звичайного будинку обійдеться в С $ 361 000, а 
вартість будинку з нульовим споживанням енергії – С $ 397 100, тобто на С $ 36 
100 дорожче.  Однак це далекоглядна інвестиція. [7] 
 Витрати на обігрів середнього канадського будинку складають від З0 $ 
1600 до С $ 2000 (у середньому З $ 1800) на рік, отже додаткові витрати на 
будівництво будинку з нульовим споживанням енергії зможуть окупитися через 
20 років, після чого він буде щорічно економити своїм господарям З  $ 1800, а 
може, і більше, так як в майбутньому ціна природних ресурсів найімовірніше 
буде рости.  Так що, взявшись за будівництво, можете втішати себе думкою, що 
витрачаєте гроші недаремно і на набагато більш якісний продукт.  Сьогодні в 
різних кліматичних районах світу реалізовано близько 360 проектів будинків з 
нульовим споживанням енергії, що дозволяє використовувати досвід їх 
проектування, будівництва і експлуатації. Хотілося б, щоб кількість таких 
будинків збільшувалася за рахунок вітчизняних прикладів.[7] 
 
            1.5 Висновки до розділу 1  
Отже, в наш час є безліч бюджетних альтернатив для збереження тепла та 
енергії в будинку, а також для збереження свого здоров’я. Еко-матеріали для 
будівництва за своїми характеристиками не поступаються штучним. 
Використання екологічно чистих матеріалів досить просте і зручне, для цього 
лише треба мати бажання та піклування про здоров’я.  
Будинок з нульовим енергоспоживанням – унікальний проект, завдяки 
якому більше немає залежності від опалювального сезону та комунальних 
підприємств, немає високих тарифів, лише ту енергію, що він виробив сам, він і 
споживає. А найкраще використовувати екоматеріали в будинку з нульовим 






РОЗРАХУНОК ЕНЕРГОПОСТАЧАННЯ НА ОСНОВІ 
ВІДНОВЛЮВАЛЬНИХ ДЖЕРЕЛ ЕНЕРГІЇ ДЛЯ БУДИНКУ З 
НУЛЬОВИМ ЕНЕРГОСПОЖИВАННЯМ 
 
2.1 Характеристика житлового будинку для розрахунку 
Будівля, що береться до розрахунку знаходяться в с. Вишеньки, що 
знаходиться в Бориспільському районі, Київська область. [9] 
Будинок двоповерховий, квадратний в плані (додаток Б). Це дає 
можливість дещо знизити площу зовнішніх стін і витрата стінових матеріалів.  У 
вітальні знаходиться камін, який можна використовувати в якості резервного 
джерела опалення.  У вітальні розташовані сходи на другий поверх.  Таке 
планувальне рішення дозволило позбутися від коридору.  Також, на першому 
поверсі, є санвузол, гардеробна або комора і спальня.  З боку саду до дому 
приєднана крита тераса на яку можна вийти з вітальні та спальні.  Другий поверх 
складається з чотирьох спалень і санвузла. Габарити будинку: 9.2 м х 14.2 м. [9] 
Для розрахунку даного будинку були прийняті наступні погодні 
параметри, які занесені до табл. 2.1. 
 



















































































































































































Фундамент збудовано на ущільненому ґрунті, з несучою здатністю              
1.2 кг/см2, стрічковий монолітний залізобетонний фундамент. 
Стіни будинку збудовані з використанням наступних матеріалів: 
газобетонний блок 400 мм і утеплювач 200 мм. 
Перегородка між поверхами зроблена з залізобетонних панелей та 
утеплення 350 мм, данні в табл. 2.2. [9] 
 










































































































































Тераса 9,78 - - - - - - 2,5 
 
2.1.1 Тепловтрати будинку 
Упродовж року зміна температури навколишнього середовища 
відбувається  досить суттєво і відчутно , приблизно від -25 градусів взимку і десь  
до +35 градусів влітку.  Для нас комфортна температура приблизно від +16 до 
+25 градусів. Різница ніби зовсім незначна, але відразу відбивається на 
самопочутті людини в приміщенні. Тому рекомендовано упродовж року 
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підтримувати температуру повітря в приміщенні від +16 градусів до +25 
градусів, залежно від здоров’я людей, які там знаходяться. 
І саме тому розрахунок тепловтрат в будинку є однією із найважливіших 
речей, хоч при проектуванні будинку і його будівництві, так і при ремонтах у 
ньому, можливо там щось треба замінити або додати. Адже нам треба знати, і 
кількість тепла, яка втрачається через стіни та двері, а і як доведеться 
заповнювати ці теплові промахи.  Розрахунок тепловтрат всієї будівлі допомагає 
нам визначитися з потужністю постачальника тепла, а також виявити слабкі 
місця на тепло в домі. 
 
2.1.2 Тепловтрати через стіни 





∙ 𝑆, (2.1) 
 
де ∆𝑡 – різниця температур, 0С; 




    𝑆 – площа стін, покрівлі, підлоги, вікон і дверей, м2. [11] 
Величина різниці температур, ∆𝑡, °С: 
 
∆𝑡 = 𝑡комф. − 𝑡сер., (2.2) 
 
де 𝑡комф. – комфортна температура в будинку, (𝑡комф.= +23 
0С); 
  𝑡сер. – середньорічна температура повітря для Київської області, (𝑡сер.= 
=+8°С). [2]  
 




Розрахуємо тепловтрати стін:  
Площа стін будинку (для 1 та 2 поверху) буде, 𝑆стін, м
2: 
 
𝑆стін = (𝑎 ∙ 𝑏 ∙ 2) ∙ 𝑐, (2.3) 
 
де 𝑎, 𝑏, 𝑐 – довжина, ширина та висота будинку, м. 
 
𝑆стін1пов = ((14,2 + 9,2) ∙ 2) ∙ 2,8 = 131,04 м
2 . 
𝑆стін2пов. = ((14,2 + 9,2) ∙ 2) ∙ 2,8 = 131,04 м
2. 
 
 Враховуємо також те, що на другому поверсі половина втрат тепла 
відбувається через  стіни, а інша – через дах. [11]  
 Площа стіни другого поверху будинку, втрати тепла якої 






= 65,52 м2 (2.4) 
 
Однак з цього потрібно відняти площу вікон і дверей, для яких ми 
розрахуємо тепловтрати окремо. [11] 
2.1.3 Тепловтрати дверей 
Площа вхідних дверей (в даному будинку вхідні двері знаходяться на 
різних поверхах; це 12 вхідних дверей та великі зовнішні двері), 𝑆дверей, м
2: 
 
𝑆дверей = 𝑎 ∙ 𝑏, (2.5) 
 
де 𝑎, 𝑏 – довжина та висота дверей, м. [3] 
 
𝑆дверей1 = 1,8 ∙ 2 = 3,6 м
2 (таких дверей 6 на 1 поверсі і 4 на 2-му); 
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𝑆дверей2 = 1 ∙ 2,1 = 2,1 м
2 (таких дверей по одній на кожен поверх); 
𝑆дверейзовнвел = 3 ∙ 2,5 = 7,5 м
2   . 
 
Загальна площа дверей буде становити, 𝑆дверей.заг, м
2: 
 
𝑆дверей.заг1пов = 3,6 ∙ 6 + 2,1 ∙ 1 + 7,5 = 31,2 м
2. 
𝑆дверей.заг2пов = 3,6 ∙ 4 + 2,1 ∙ 1 = 16,5 м
2.                        




2.1.4 Тепловтрати через вікна 
В цьому будинку є 14 вікон різні за розміром і знаходяться на різних 
поверхах. 
Знаходимо площу вікон, 𝑆вікон, м
2: 
 
𝑆вікон = 𝑎 ∙ 𝑏, (2.7) 
 
де 𝑎, 𝑏 – довжина та висота вікон, м; 
 
𝑆вікон1 = 1,98 ∙ 1,6 = 3,2 м
2; 
𝑆вікон2 = 1,38 ∙ 0,8 = 1,1 м
2; 
𝑆вікон3 = 0,48 ∙ 0,3 = 0,144 м
2. 
 
На першому поверху є: 1 –𝑆вікон1, 5 – 𝑆вікон2, 1 – 𝑆вікон3. 
 Загальна площа вікон з першого поверху, 𝑆вікон1пов, м
2: 
 
𝑆вікон1пов = 1 ∙ 3,2 + 5 ∙ 1,1 + 1 ∙ 0,144 = 8,844 м
2. (2.8) 
 
Другий поверх: 4 –𝑆вікон1, 3 – 𝑆вікон2. 





𝑆вікон2пов = 4 ∙ 3,2 + 3 ∙ 1,1 = 16,1 м
2 . 
 
Розрахуємо площу стін з віднімання площ вікон та дверей,  𝑆, м2: 
 
𝑆1пов = 𝑆стін − 𝑆дверей − 𝑆вікон = 131,04 − 31,2  − 8,844 = 90,996 м
2 ; 





Знаходимо загальну площу всіх стін 𝑆, м2: 
 
𝑆 = 𝑆1 + 𝑆2 = 90,996 + 32,96 = 123,916 м
2 . (2.10) 
 
Для вибору коефіцієнт опору теплопередачі стін, потрібно враховувати всі 
матеріали з яких ця стіна побудована. В даному будинку: внутрішньої 
штукатурки – 0,3  
Вт
М2∙°С




екструдованого – 0,03 
Вт
М2∙°С









∙ 123,916 = 1290,8 Вт . 
 
2.1.5 Тепловтрати покрівлі 
Для розрахунку будемо вважати, що опір теплопередачі покрівлі дорівнює 
опору теплопередачі матеріалів з яких вона складається. До цих матеріалів 
відносяться: металочерепиця – 0,9 
Вт
М2∙°С
, опорні лати, гідроізоляційна мембрана, 
утеплювач з мінеральної вати – 3,4 
Вт
М2∙°С













 , (2.11) 
 
де 𝑎, 𝑏 – ширина та довжина покрівлі, м; 





= 178,63  м2 
 





∙ 178,63 = 617,24 Вт  
 
2.1.6 Тепловтрати через підлогу 
Визначення опору теплопередачі підлоги розрахуємо, так як покрівлі. 
Підлога складається: ущільнений ґрунт – 1,05 
Вт
М2∙°С
, бетонна підготовка – 0,56 
Вт
М2∙°С
, пінополістирол екструдований – 0,03 
Вт
М2∙°С
, стяжки із цементно-піщаної 
суміші – 0,3 
Вт
М2∙°С




Визначимо площу підлоги, 𝑆підл, м
2: 
 
𝑆підл = 𝑎 ∙ 𝑏, (2.12) 
 
де 𝑎, 𝑏 – відповідно довжина та ширина підлоги, м. 
 
𝑆підл = 9 ∙ 13,5 = 121,5 м
2 . 
 







∙ 121,5 = 906,71 Вт. 
 
Загальне тепловиділення дверей і вікон: 
В цьому будинку встановлять подвійні висококласні дерев'яні двері і їх 
опір теплопередачі приблизно дорівнює відповідно 0,21 
Вт
М2∙°С
. Вікна встановлять 













∙ 24,94 = 748,2 Вт. 
 
2.1.7 Тепловтрати вентиляції 
По нормам для будівництва коефіцієнт повітрообміну для житлового 
будинку повинен бути 1, тобто за годину повітря в приміщенні повинно 
оновитися повністю. Повітря необхідно нагріти від вуличної температури (+8,5 
°С) до температури приміщення (+23 °С). [14] 
Питома теплоємність повітря – це кількість теплоти, необхідне для 




При цьому щільність повітря в заданому діапазоні температур становить 
приблизно 1,25 кг/м3, тобто маса одного його кубометра дорівнює 1,25 кг. 
Загальна висота буде 7 м. [14] 
Розрахуємо енергію, яка потрібна для нагрівання повітря на кожний 
квадратний метр площі будинку, Е, кДж/год: 
 




З урахуванням площі стін 𝑄вент, Вт: 
 
𝑄вент = 132,56 ∙ 196,6 = 26056 кДж/год → 7237,7 Вт. (2.14) 
 
Отримані результати тепловиділення бачимо у табл. 2.3. 
 
Таблиця 2.3 – Результати розрахунків 
Тепловтрати 
через 
∆𝑡, °С S, м2 𝑅0, 
Вт
М2∙°С
 Q, Вт 
Стіни 15 123,916 1,44 1290,8 
Покрівля 15 178,63 4,341 617,24 
Підлога 15 121,5 2,01 906,71 
Двері 15 47,2 0,21 3407,17 
Вікна 15 24,94 0,5 748,2 
Вентиляція 15 – – 7237,2 
Всього: – – – 14207,32 
 
2.1.8 Енергія тепла від мешканців будинку та електроприладів 
Цей будинок розрахований мінімум на сім’ю з чотирьох осіб: двоє 
дорослих та двоє дітей. Нормою харчування дорослої людини є 2600-3000 
калорій на добу, що дорівнює потужності тепловиділення в 160 Вт. 
Тепловиділення дитини справедливо оцінювати половина від дорослого. 
Мешканці в будинках в основному проводять 2/3 свого часу в будинку. [14] 
Відповідно до наведених вище даних розраховуємо потужності 
тепловиділення, 𝑄виділ.м, Вт: 
 






= 320 Вт. (2.15) 
 
Розрахунок кількості ламп в будівлі:  
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В цьому будинку є 14 кімнат, в яких використовуються світлодіодні лампи, 
потужністю 12 Вт. Тому для визначення їхньої кількості відбувається розрахунок 
і також розрахунок економії для таких ламп. Відповідно до ДБН В.2.5-28-2006 
«Природне і штучне освітлення» визначається потрібна освітленість приміщень,  
ці дані занесені до табл. 2.4. [15] 
 
Таблиця 2.4 – Освітленість приміщень [15] 
Назва Площа приміщення, м2 
Найменша освітленість, Е, 
лк 
Тамбур 2,8 50 
Передпокій 6,8 100 
Кухня 14,5 200 
Вітальня 18,9 200 
Санвузол 5,7 50 
Спальня 11,4 200 
Коридор 6,1 50 
Спальня 13,4 200 
Спальня 14,4 150 
Спальня 14,4 150 
Кабінет 13,3 300 
Санвузол 4,1 50 
Гардеробна 2,8 75 
Сходи 3,6 100 
 
На прикладі буде показано розрахунок освітлення для кухні. 





































∙ 𝐹, (2.17) 
 
де 𝐹 – площа даного приміщення, м2. [16] 
 
𝑃заг = 5 ∙ 14,5 = 72,5 Вт 
 
Приймаємо для використання світлодіодні лампи  𝑃лампи = 12 Вт. 








= 6 шт (2.18) 
 
 Для економії електроенергії приймаємо не 6, а 3 лампи для освітлення 
цього приміщення, так як по кількості освітлення цього цілком досить. Для 
інших кімнат виконується аналогічний розрахунок, результати якого заносяться 
до табл. 2.5. 
 
Таблиця 2.5 – Кількість ламп 





Кінець таблиці 2.5 
 
Розраховуємо загальну потужність ламп, 𝑃сум, Вт: 
 
𝑃сум = 26 ∙ 12 = 312Вт (2.19) 
 
Для вірного рахування потужності освітлення, треба врахувати коефіцієнт 
попиту, для цієї будівлі він дорівнює 0,8. [16] 
Визначаємо розрахункову потужність ламп з урахування коефіцієнту 
попиту, 𝑃осв, Вт: 
 
𝑃осв = 312 ∙ 0,8 = 249,6 Вт (2.20) 
 



















перетворюють в тепло більше ніж 50% споживаної потужності. Світлодіодні 
лампи перетворюють менше 20% в тепло. [16] 
Розрахуємо потужності тепловиділення ламп, 𝑄виділ.л, Вт: 
 
𝑄виділ.л = 249,6 ∙ 0,2 = 49,92 Вт (2.21) 
 
Побутова техніка здатна виділяти близько 30% тепла максимальної споживаної 
потужності. Для розрахунку даної потужності використовуємо табл. 2.6. [16] 
 
































2 Чайник 2300 1 2300 6,9 3 
3 Холодильник 500 1 500 40 80 
4 Телевізор 200 4 800 20 40 








1500 1 1500 24 16 
8 Праска 1400 1 1400 5,6 4 
9 Кавова машина 2000 1 2000 6 3 




Кінець таблиці 2.6 












2500 1 2500 60 24 
14 Ноутбук 50 3 150 2,7 18 











17 Тепловий насос 2880 1 2880 121 42 
18 Всього: 22398 340,536  
 
             Загальна потужність всіх приладів склала 22398 Вт. Враховуючи 
отриману потужність для всіх приладів, потрібно врахувати коефіцієнт попиту, 
який для даної суми всіх потужностей складає: 0,5. [16] 







Рисунок 2.1 – Добовий графік навантаження 
 
З діаграми, що зображена рисунку 2.1 слідує, що добова середня 
потужність споживачів електроенергії приблизно становить 4256 Вт.  
Визначаємо розрахункову потужність електроприладів, 𝑃прил, Вт: 
 
𝑃прил = 22398 ∙ 0,5 = 11199Вт (2.22) 
 
Розраховуємо потужності тепловиділення електроприладів, 𝑄виділ.п, Вт: 
 
𝑄виділ.п = 11199 ∙ 0,3 = 3359,7 Вт (2.23) 
 
Розрахуємо сумарну потужності тепловиділення, 𝑄виділ, Вт: 
 
𝑄виділ = 𝑄виділ.м + 𝑄виділ.л + 𝑄виділ.п = 320 + 49,92 + 3359,7 =
= 3661,62 Вт 
(2.24) 
 










































14207,32 Вт > 3661,62  Вт 
 
Таким чином, маючи розраховані вище показники, стає можливим 
визначити потужність системи опалення. 
Розраховуємо потужність розрахункову для системи опалення, 𝑄опал, Вт: 
 
𝑄опал = 14207,32 − 3661,62 = 10545,7 Вт           (2.25) 
 
Так, як розрахунок тепловтрат був проведен для середньої температури 
повітря села, нам потрібно буде цей момент врахувати та зробити вибір системи 
опалення, яка б змогла покрити всі тепловтрати. 
У вітальні знаходиться камін, який можна використовувати в якості резервного 
джерела опалення. [10] 
 
 
2.2 Розрахунок системи опалення та ГВП 
2.2.1 Розрахунок теплового насосу 
Для реалізації опалення в приватному будинку вибрана система: тепловий 
насос ґрунт-вода. Тепловий насос (помпа) – це пристрій, який відбирає теплову 
енергію із землі (води, повітря) і «переносить» її в приміщення. [17] 
Приблизно 75% опалювальної енергії можна зібрати безкоштовно із 
природи: ґрунту, води, й тільки 25% енергії необхідно затратити для роботи 
самого теплового насоса. Інакше кажучи, власник теплового насосу заощаджує 
3/4 коштів, які він би регулярно витрачав на газ, дизпаливо або електроенергію 
при традиційному опаленні. [17] 
Тепловий насос — єдина система, яка виробляє в 3—7 разів більше теплової 
енергії, ніж споживає електричної (яка потрібна для роботи компресора). Це 
єдина система, яка дозволяє підтримувати комфортну для вас температуру в 
приміщенні цілий рік: взимку — обігрівати, влітку — охолоджувати. [17] 
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Економія: висока енергетична ефективність: 2/3 енергії отримуємо із землі, 
води або повітря; ефективний тепловий насос може скоротити затрати на 
опалення до 75%; мінімальні експлуатаційні витрати в порівнянні з іншими 
опалювальними системами. [17] 
Надійність – тривалий термін служби без капітального ремонту (20—30 
років). 
Принцип роботи теплового насосу аналогічний до холодильника. Тільки в 
холодильнику тепло переноситься з внутрішньої камери на задню стінку, а в 
тепловому насосі із зовнішнього середовища в систему опалення. [17] 
  Ґрунт – це найбільш універсальне джерело розсіяного тепла. На глибині 
5-7 м температура практично постійна протягом всього року. Для більшої 
території України вона складає 8-12°С. [17] 
 В данному випадку використовується ґрунтовий колектор.  
Ґрунтовий колектор (горизонтальний) являє собою довгу трубу, горизонтально 
вкладену під шаром ґрунту. Головна перевага – універсальність та простота 
монтажу. Недолік – потрібна велика площа під грунтовий колектор – 25-50 м2 
на 1 кВт потужності геотермального теплового насоса  (причому площадку 
можна використовувати лише під газон чи однорічні квіти). [17] 
Споживання тепла будинку буде залежати від чотирьох чинників: 
 Параметри будівлі, геометрія, напрямок по сторонах світу; 
 Рівень енергоефективності.  Простіше кажучи - якість утеплення будівлі, чим 
краще буде утеплений Ваш будинок, тим менше тепла буде потрібно для його 
обігріву.  Значно дешевше утеплити будинок і поміняти вікна, ніж купувати 
більш потужний тепловий насос; 
Прилади опалення.  Тепловий насос має найвищі показники 
енергоефективності при роботі з низькотемпературними опалювальними 
приладами (тепла підлога, фанкойли, теплообмінники вентиляції).  При роботі 
на старі чавунні радіатори споживання теплового насоса буде вище, так як 
тепловий насос повинен буде гріти воду до 50-60 ° С, на відміну від 30-35 ° С в 




Рисунок 2.2 – Тепловий насос з земляним горизонтальним 
колектором[17] 
 
Джерелом теплової енергії є земля, в яку занурюються трубопроводи, по 
яких циркулює теплоносія (наприклад, незамерзаюча рідина на основі 
пропіленгліколю). Температура грунту на глибині 5-7 метрів постійна, завдяки 
чому тепловий насос може використовуватися як для опалення будівель в 
холодний період року, так і для охолодження в літні місяці. Довжина 
трубопроводу розраховується залежно від необхідного запасу теплової енергії. 
Трубопроводи можуть розміщуватися як вертикально, так і горизонтально в 
грунті, у кожного з варіантів є свої плюси і мінуси.[18] Теплоносія в 
трубопроводі, прокладеному в землі, нагрівається на кілька градусів і надходить 
в тепловий насос, де проходить через теплообмінник – випарювач і віддає 
акумульоване з грунту тепло у внутрішній контур. Внутрішній контур теплового 
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насосу заповнений хладоагентом, таким як фреон, з дуже низькою температурою 
кипіння, за рахунок чого в випарювачі він переходить з рідкого стану в 
газоподібний. Потім газоподібний хладоагент надходить у компресор, де 
стискається, при цьому температура фреону підвищується. Гарячий газ 
подається в другий теплообмінник – конденсатор, в якому відбувається передача 
тепла безпосередньо теплоносія опалювальної системи будівлі. Охолоджений 
хладоагент знову переходить в рідкий стан і повертається в систему, де цикл 
повторюється. [18] 
В цьому випадку насос буде знаходитися в гардеробній. 
Потужність теплового насосу повинен бути більшим за  потужність 
розрахункову для системи опалення: 
 
𝑄опал = 14207,32 Вт → 14,2 кВт 
 
Для вибору теплового насосу потрібно знати його холодопродуктивність 
𝑄к. 
Приймаємо до установки NIBE F2120 – моноблочний тепловий насос типу 
повітря/вода, холодопродуктивність якого становить 9,26 кВт. Теплова 
потужність насосу NIBE F2120 становить 16 кВт. [19] 
Виконаємо перевірку вірності вибору типу насосу. 
Перевіряємо правильність вибору теплового насосу 𝑄к, Вт: 
 
𝑄п.в = 𝑄ТН − 𝑄опал, (2.26) 
 
де 𝑄ТН – потужність теплового насосу. 
 
𝑄п.в = 16 − 14,2 = 1,8 
 
Виходячи з цього результату 𝑄п.в, можливо зробити висновок, що тепловий 
насос було обрано вірно, так як є запас тепла. [20] 
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де 𝑞Е – потужність, яка відбирається з ґрунту, (𝑞Е = 30 − 35 Вт/м
2). [20] 





= 264,5 м2 
 
Для відбору тепла з розрахованої ділянки ґрунту треба прокласти в ґрунті 
полімерні труби в кілька контурів (поліетиленова труба, жорсткість 
PN10). [18] 
Окремі трубні контури повинні мати однакову довжину і не повинні 
містити недоступних підключень і з'єднань. [20] 
Знаходимо кількість  необхідних трубних контурів (поліетиленові труби 25 








= 9,7 → 10 труб. конт. (2.28) 
 
Обрано: 10 трубних контури 200 м довжиною (∅25 мм х 2,0 мм, по   
𝑉=0,252 л/м).  Лінія подачі: труба 20 м довжиною, розміром PE 32 x 2,9. [21] 
Розраховуємо кількість теплоносія, 𝑚, л: 
 
𝑚 = 𝑋 ∙ 𝑙 ∙ 𝑉 + 𝑙к ∙ 𝑉т, (2.29) 
 
 де  𝑙к – довжина падаючої лінії, м (𝑙к=20 м);  




𝑚 = 10 ∙ 200 ∙ 0,252 + 10 ∙ 0,650 =
= 510 л (з кількість росолу в тепловому насосі)  
  
 Втрати тиску в  колекторі.  
      Продуктивність теплового насосу NIBE F2120 складає 𝑉нас=2700л/г. 









= 338 л/г  на труб. контур (2.30) 
 
 Відповідно: 338 л/ч на труб. контур → 0,338 м3 
Значення R втрати тиску / м трубопроводу, Па/м[21]:  
 
R = 30,7 Па/м (для  труби 20 х 2,0)  
R = 33,3 Па/м (для  труби 32 х 3,0) 
 
 Розраховуємо тиск трубного контуру, ∆𝑝труб.контур, Па: 
 
∆𝑝труб.контур = ∆𝑝 ∙ 𝑙 = 30,7 ∙ 100 = 3070 Па 
 
(2.31) 
Розраховуємо тиск падаючої лінії, ∆𝑝пад.лінії, Па: 
 










Таблиця 2.7 – Технічні характеристики теплового насосу NIBE F2120[19] 
Тип NIBE F2120-20 
Теплова потужність, кВт 16 
Холодопродуктивність, кВт 9,26 
Споживана електрична потужність, кВт 2,88 
Максимальний робочий струм, А 11 
Мін. / Макс.  температура повітря, °C -25/43 
Максимальний тиск, бар 4,5 
Продуктивність, л/г 2700 
Номінальна напруга, В 380 
Клас енергоефективності А+++ 
Маса, кг 183 
 
 
Відповідно з паспортних даних теплового насосу NIBE F2120, його тиск 
становить [21]: 
∆𝑝тепл.насосу = 450000 Па 
 
Знаходимо загальний тиск в контурі, ∆𝑝заг., Па: 
 
∆𝑝заг. = ∆𝑝труб.контур + ∆𝑝пад.лінії + ∆𝑝тепл.насосу =
= 450000 + 333 + 3070 = 453403 Па → 453,4 мбар →
→ 4,53 м. вод. ст. 
 
(2.34) 
Переваги насосу: працює до температури на вулиці -25 ° C, підігріває 
теплоносій до температури +65 ° С,  автоматичне зниження теплової 
потужності інверторного компресора, наприклад на 50% (в міжсезоння навесні і 
восени) зменшує витрату електроенергії на 60%, дозволяє зменшити буферну 
ємність або не встановлювати її, інверторний компресор. [19] 
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 На рис. 2.3, 2.4, 2.5 приведені робочі характеристики теплового 
насосу NIBE F2120-20. [19] 
 




























Рис. 2.5 – Холодопродуктивність насосу [19] 
   
2.2.2 Розрахунок теплового навантаження колектора 
 
Фактичне навантаження гарячого водопостачання житлових будинків, 
тобто кількості теплоти, необхідна для нагрівання води на потреби домашнього 
господарства, сильно залежить від звичок мешканців будівлі. [22] 
Добова витрата гарячої води, 𝐺Д, л/добу: 
  
𝐺Д = 𝑁 ∙ 𝑚, (2.35) 
 
де 𝑁 – норма споживання однією людиною гарячої води з температурою 
550C за добу; 
                 𝑚 –  приблизна кількість мешканців. [22] 
 







Відповідно знаючи добові витрати гарячої води, які становлять 𝐺Д =
245 л/доба, ми обираємо акумуляторний бак Altek (250 л), і в залежності від 
цього об’єму, обрано розширювальний бак мембранний Altek об’ємом 10 л. 
Річна витрата гарячої води, 𝐺𝑃𝐼𝐾, л/добу: 
 
𝐺𝑃𝐼𝐾 = 245 ∙ 365 = 89,425
л
добу
.  (2.37) 
 
Оскільки середня температура вхідної води приблизно 15°С, вона повинна 
бути нагріта до 55°С. [22] 
Визначаємо температуру на яку воду потрібно буде нагрівати, 𝑡, °С: 
 
𝑡 = 𝑡н − 𝑡с,  (2.38) 
 
де 𝑡н – температура, на яку потрібно нагріти воду; 
               𝑡с – середня температура вхідної води. [22] 
 
𝑡 = 55 − 15 = 40°С.  
 
Враховуємо, що для нагрівання одного літра води на один градус треба 
затратити енергію рівну 1 ккал. [22] 
Кількість енергії необхідної для нагрівання цієї кількості води, 𝐸, ккал: 
 
𝐸 = 𝐺Д ∙ 𝑡 = 245 ∙ 40 = 9800 ккал (2.39) 
 














= 11,4 кВт · год. 
 
Для подальшого розрахунку використаємо графік (рис. 2.6) 




Рис. 2.6 – Розподіл середнього значення щодобового інсоляції 
протягом року на горизонтальну площадку заданого с. Вишеньки, 
Київської області. 
 
Для заданої місцевості у липні сонячна енергія на 1 м2 становить 6,1 
кВт·год·м2 / день, а в лютому 2,24 кВт·год·м2 / день. Сучасний сонячний 
колектор здатний поглинати до 80% енергії сонця. [10] 
Значення передачі поглиненої енергії вакуумними трубками у липні та 





























































































































𝑄лип = 6,1 ∙ 0,8 = 4,88 кВт·год / день площі поглинання                (2.41)                                 
колектора 




Вибираємо колектор фірми Altek, в них трубки діаметром 58 мм2 і 
довжиною 1800 мм і відповідно площа поглинання вакуумної трубки становить 
0,748 м2 .[14]  Розраховуємо сонячне тепло, яке здатна отримати та передати одна 
трубка, відповідно у липні та лютому, 𝑇лип, 𝑇лют, кВт ∙ год [22] : 
 
𝑇лип = 𝑄лип ∙ 0,748 = 4,88 ∙ 0,748 = 3,65 кВт · год;  (2.43) 
𝑇лют = 𝑄лют ∙ 0,748 = 1,82 ∙ 0,748 = 1,36 кВт · год.  (2.44) 
 















= 8 шт 
(2.46) 
 
По розрахунку кількісті трубок в складі колектору, стає зрозуміло, що в 
залежності від місяця та сезону використання колектору для підігріву потрібної 
кількості води, кількість трубок може бути різною, хоч різниця і не дуже велика. 
В цьому випадку доцільно використовувати систему з найменшою кількістю 
трубок. Застосування сонячних колекторів направлено і на зменшення 
матеріальних затрат, і на зменшення використання природного ресурсу води. 
Тому доцільно не брати більшу кількість трубок у колекторі, так як його 
потужність дозволяє забезпечити сім’ю в тій кількості гарячої води, яка 
вказується у його номінальних даних і трошки більше. 
 В даному випадку, завдання забезпечити гарячою водою родину 
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приблизно з 4 осіб. Тому,  обирається колектор фірми   Altek  з кількістю трубок 
15 штук, параметри яких приведені в табл. 2.8. 
 













 (при куті нахилу 
450) 
LH2-15 15 1990 х 1265 250℃ 53 188 
 
 Відповідно до приведених вище розрахунків та знаючи розмір 
приміщення де буде працювати установка, ми може вибрати допоміжне 
обладнання, яке необхідне для роботи геліосистеми [23]: 
 Акумуляторний бак Altek (300 л); 
 Розширювальний бак мембранний Altek (10 л); 
 Контролер електронний SR 742 C8Q; 
 Насос циркуляційний Wilo (Q = 0,3 м3 / год, Р = 50 кПа); 
 Датчик температури (3 шт.); 















2.3Розрахунок фотоелектричної системи для електроспоживачів  
2.3.1 Визначення енергоспоживання та потужності інвертору 
Загальна потужність всіх ламп становить: 
 
𝑃сум = 22,71 кВт 
 
 Визначаємо сумарну споживану потужність освітленням, 𝑊пр, кВт∙год/ 
тиждень: 
 
𝑊пр = 𝑃сум ∙  𝑡, (2.47) 
 
де 𝑡 – час роботи всіх ламп на тиждень, год / тиждень. [23] 
 
𝑊пр = 22,71 ∙ 35 = 351,456 кВт ∙ год/ тиждень  
 
Вибір інвертору виконуємо згідно 𝑃сум. Відповідно приймаємо до 
експлуатації інвертор типу: Huawei SUN2000 – 33 KTL-A, основні дані якого 
занесені до  табл. 2.9. [24] 
 
Таблиця 2.9 – Основні дані Huawei SUN2000 – 33 KTL-A [24] 
Тип Huawei SUN2000 – 33 KTL-
A 
1 2 
ККД, % 98 
Потужність, Вт 30000 
Макс. напруга постійного струму, В 1000 
Частота, Гц 50/60 
Вихідна напруга, В 220/380 




          Кінець табл. 2.9 
1 2 
Кількість входів 4/8 
Габарити, мм 550 х 770 х 270 
Вага, кг  50 
 
Далі розраховуємо кількість енергії, що знадобиться, 𝑊тр, кВт∙год/ 
тиждень 
 
𝑊тр = 𝑊пр ∙ 𝑘, (2.48) 
 
де 𝑘 – коефіцієнт, який враховує втрати в інверторі (𝑘 = 1,2). [24] 
 








 Знаходимо число ампер-годин на тиждень, необхідного для покриття 
навантаження змінного струму, 𝑞тиж















= 8786,3 А ∙ год 
 
 Добове значення споживаних ампер-годин визначається діленням на 











= 1255,18 А ∙ год (2.50) 
 
2.3.2 Визначення ємності акумуляторів та їх кількості 
Розраховуємо сумарну ємність акумуляторів, яка враховує кількість днів 
без сонця, 𝑞𝑁, А∙год: 
 
𝑞𝑁 = 𝑞доб ∙ 𝑁бс, (2.51) 
 
де 𝑁бс – кількість днів без сонця, (для географічна широта: 50,30°, 𝑁бс =
3 днів). [23] 
 
𝑞𝑁 = 301,42 ∙ 3 = 3765,5 А ∙ год 
 
 Розраховуємо заряд акумуляторної батареї з урахуванням глибини 












= 7531 А ∙ год 
 
 Розраховуємо загальну необхідну ємність акумуляторів, 𝑞заг, А∙год: 
 




де 𝛼 – коефіцієнт, який враховує зменшення ємності при зниженні 
температури (𝛼 = 1,06). [23] 
 
𝑞заг = 3014,28 ∙ 1,08 = 7982,8 А ∙ год 
  
Приймаємо до експлуатації прийняті акумулятори типу: EverExceed 24 
OPzV 3000, основні дані якого занесені до табл. 2.10.  
 
Таблиця 2.10 – Основні дані 24 OPzV 3000 [25] 
Тип 24 OPzV 3000 
Пари з’єднань  4 
Ємність, А·год 3000 
Напруга, В 48 
 
















= 2,6 шт = 3 шт 
 

















= 1 шт 
 




АКБ = 3 ∙ 1 = 3 шт (2.56) 
 
2.3.3 Розрахунок необхідної кількості сонячних панелей 
Для виконання цих розрахунків користуємося даними, які приведені на 
сайті. [26] Данні взяті для географічної широти де знаходиться будинок: 50° 18' 
01'' північної широти  30° 43' 57'' східної довготи. [26] Також за цими даними 
побудован графік (рис. 2.7) сонячної інсоляції. 
 
Рис. 2.7 – Розподіл середнього значення сонячної інсоляції на 





























































































































 Заносимо данні з графіку  до табл. 2.11 для розрахунку.  
 
Таблиця 2.11 – Середньомісячна інсоляція на горизонтальній поверхні 
(кВт∙год / м2 / день) [26] 
Місяць Середнє значення за рік 
1. Січень 1,21 
2. Лютий 1,89 
3. Березень 2,95 
4. Квітень 4,03 
5. Травень 6,08 
6. Червень 6,14 
7. Липень 5,45 
8. Серпень 5,28 
9. Вересень 3,62 
10. Жовтень 2,07 
11. Листопад 1,4 
12. Грудень 0,87 
13. Середнє значення  за рік 4,35 
 
Якщо панелі встановлюються під деяким кутом β до горизонту, то 
середньомісячне денний сумарна кількість сонячної енергії, що надходить на 
похилу поверхню, може бути знайдено за формулою, 𝐸н, кВт∙год / м 
2 / день: 
 
𝐸н = 𝑅 ∙ 𝐸, (2.57) 
 
де Е – середньомісячне денний сумарна кількість сонячної енергії, що 
надходить на горизонтальну поверхню, (Табл. 3), кВт∙год / м2 / день. [23] 
𝐸н = 1,028 ∙ 4,35 = 4,47 кВт ∙ год / м
2 / день 
Приймаємо до установки наступну сонячні панелі: JAM72S10-410/MR, 




Таблиця 2.12 – Основні дані JAM72S10-410/MR[27] 
Тип  JAM72S10-410/MR 
ККД, % 20,4 
Напруга, В 48 
Номінальна потужність, Вт 410 
Тип кремнію Монокристалічний 
Струм , А 9,79 
Вага, кг 22,7 
Розміри (ДхШхВ), мм 2015×996×40 
 
Враховуємо втрати в акумуляторях, 𝑞з−р, А ∙ год: 
 
𝑞з−р = 𝑞доб · 𝜁, (2.58) 
 
де 𝜁 – коефіцієнт для обліку втрат на заряд-розряд акумуляторі, (ζ = 
=0,6).[15] 
 
𝑞з−р = 1255,18 ∙ 0,6 = 753,108 А · год. 
 
















Визначення числа модулів, з'єднаних паралельно, 𝑁пар














= 12,82 шт 
 
Визначення числа модулів, з'єднаних послідовно, 𝑁пос










= 1 шт (2.61) 
 




СБ = 12,82 ∙ 1 = 12,82шт = 13 шт. (2.62) 
 
Визначаємо площу, яку будуть займати всі панелі, 𝑆СБ, м2: 
 
𝑆СБ = 𝑁СБ ∙ 𝑆1




СБS1 - площа однієї сонячної панелі. [23] 
 
2.4 Висновки до розділу 2 
Отже, важливо при будівництві і проектуванні розраховувати тепловтрати, 
так як ці розрахунки корисні і допоможуть підтримувати в домі комфортну 
температуру для життя людей, а також зменшити витрати на опалення та 
охолодження будинку. В цьому розділі були розраховані тепловтрати будинку, 
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обрано обладнання для забезпечення будинка теплом, гарячою водою і 
електричною енергією, щоб будинок став по-справжньому з нульовим 
енергоспоживанням на відновлювальних джерелах енергії. Було доведено, що 






























ТЕХНІКО-ЕКОНОМІЧНЕ ОБҐРУНТУВАННЯ  
 
В наш час людство стало на шлях виправлення і використовує природні 
відновлювальні джерела енергії, замість шкоди природі і собі. Тому зараз в світі 
на пику популярності будинки з нульовим енергоспоживанням. Головною 
перевагою такого будинку є повна енергетична незалежність та самостійність, 
адже він виробляє стільки енергії, скільки ж і споживає. Також цей будинок 
використовує технології для енергозбереження та зменшення теплових втрат, 
завдяки цьому є додаткова економія коштів. 
 В даній кваліфікаційній роботі був розрахунок обладнання для будинку з 
нульовим енергозбереженням. Було обрано тепловий насос для опалення, для 
забезпеченням гарячого водопостачання – сонячні колектори, а для забезпечення 
електроенергією електроспоживачів – фотоелектричну систему.  
В економічній частині дисертації виконано розрахунок капітальних і 
експлуатаційних витрат для використання такого будинку на  відновлювальних 
джерелах енергії та розрахунок його терміну окупності і оцінити його 
економічну доцільність. 
 
3.1 Розрахунок капітальних витрат 
Для розрахунку капітальних витрат приведені в таблиці 3.1. зведені 
капітальні витрати, де вказано вартість обладнання і матеріалів. 
 









1 2 3 4 5 
Тепловий насос 
NIBE F2120 20 
кВт 400B 
1 304712 304712 [28] 




Кінець табл. 3.1 
1 2 3 4 5 
Комплектуючі до 
теплового насосу 
1 37850 37850 [28] 
Колектор Altek 
LH2-15 
1 10282 10282 [29] 
Комплектуючі до 
колектора  









3 54365 163095 [31] 
Сонячні панелі  
JAM72S10-
410/MR 
13 4142 53846 [32] 
Всього: 632358  
 
Розраховуємо вартість монтажно-налагоджувальних робіт, 𝐾мн, тис. грн.: 
 
𝐾мн = ∑(Ч ⋅ а ⋅ t) ⋅ Кд ⋅ Ксм ⋅ Кпр, (3.1) 
 
де Ч – чисельність інженерів-монтажників, необхідних для виконання 
даних робіт, Ч = 4 чол. ; 
    а – посадовий оклад інженерів-монтажників, (а=36 грн); 
      t – час на виконання монтажно-налагоджувальних робіт,  t = 210 год. ; 
      Кд – коефіцієнт враховуючий розмір доплат, (Кд = 1,1); [24] 
  Ксм – коефіцієнт враховуючий відрахування на соц.. заходи, Ксм = 1,22;  
          Кпр – коефіцієнт, що враховує інші затрати, (Кпр = 1,05). [33] 
 
𝐾мн = (4 ⋅ 36 ⋅ 210) ⋅ 1,1 ⋅ 1,22 ⋅ 1,05 = 42612 грн 
 
Знаючи розмір та вагу обладнання, можливо розрахувати скільки коштів 




𝐾тран−заг = 2798 грн 
 
Розраховуємо величину проектних капіталовкладень, 𝐾пр, тис. грн.: 
 
𝐾пр = 𝐾об + 𝐾мн + 𝐾тран−заг = 632358 + 42 612 + 2798 =
= 677768 грн 
(3.2) 
 
3.2 Розрахунок експлуатаційних витрат 
Експлуатаційні витрати – це поточні витрати на експлуатацію та 
обслуговування об'єкта проектування за певний період (рік), виражені в 
грошовій формі. 
До основних статей експлуатаційних витрат відносяться: 
 амортизаційні відрахування (𝐶а); 
 витрати на технічне обслуговування і поточний ремонт обладнання 
(𝐶п.о.); 
 вартість електроенергії, споживаної об'єктом проектування (𝐶е) [33]  
 
3.2.1 Амортизаційні відрахування 
Амортизація об'єкта основних засобів нараховується виходячи з терміну 
його корисного використання. Строк корисного використання (експлуатації) 
об'єктів основних засобів і нематеріальних активів визначається самостійно, 
виходячи з очікуваних економічних вигод, технічних і якісних характеристик 
основних засобів, морального і фізичного зносу, а також інших факторів, які 
можуть вплинути на можливість використання. [33] 
Податковим кодексом України дозволено використовувати прямолінійний 
(пропорційний) метод, при якому річна сума амортизації визначається діленням 




Розраховуємо норму амортизації при прямолінійному методі, постійно 





⋅ 100%, (3.3) 
 
де ФП – первісна (або переоцінена) вартість об'єкта основних засобів, грн; 
     Л – ліквідаційна вартості основних коштів, в даному випадку їх 
визначити неможливо, то при прямолінійному методі амортизації дозволяється 
приймати Л = 0; 
     ТП – строк корисного використання (амортизаційний період), рік, 





⋅ 100 = 8,3 % 
 








= 56254 грн (3.4) 
 
Результати розрахунків амортизаційних відрахувань представлено в 
таблиці 3.2. 
 

















3.2.2 Визначення річних витрат на технічне обслуговування і 
поточний ремонт 
 Річні витрати на технічне обслуговування і поточний ремонт подібних 
установок визначається укрупнено у відсотках від капітальних витрат: для 
даного обладнання – 1%.[33] 
Розраховуємо річні витрати на технічне обслуговування і поточний ремонт 
електротехнічного обладнання, Сп.о, грн: 
 
Сп.о = ∑(𝑅𝑖 ⋅ 𝑡𝑖 ⋅ 𝑚𝑖 ⋅ 𝑅𝛴𝑖 +
𝑆𝑖 ⋅ П𝑖
𝑇𝑖
⋅ Тф), (3.5) 
 
де  n – число пристроїв автоматики, що підлягають ремонту; 
      𝑅𝑖 – годинна ставка робітників, що виконують ремонт, (𝑅𝑖=40 грн); 
      𝑡𝑖 – трудомісткість одного ремонту при категорії тяжкості ремонту в 
одну ремонтну одиницю, в залежності від виду ремонту, год / од., при 
середньому ремонті 8 год / од.; 
      𝑚𝑖 – число ремонтів за рік, од., (𝑚𝑖=1); 
      𝑅𝛴𝑖 – сумарна категорія тяжкості ремонту в залежності від виду 
електрообладнання, так як потужність від 0,5 до 5 кВт, то приймається 1,3; 
      𝑆𝑖 – вартість однотипних замінних елементів, грн; (складають 650 грн); 
      П𝑖 – кількість однотипних замінних елементів, (од., 5 од.); 
      𝑇𝑖 – середній термін служби деталей даного типу, ч., (𝑇𝑖=22560 год); 
      Тф – число годин роботи обладнання в рік, (3650 год). [33]  
 
Сп.о = 40 ⋅ 8 ⋅ 1 ⋅ 1,3 +
650 ⋅ 5
22560
⋅ 3650 = 942 грн 
 
3.2.3 Розрахунок вартості спожитої енергії 
Так як будинок з нульовим енергоспоживанням, то він не споживає, а лише 
виробляє. Тому дана величина показує стільки енергії міг би спожити будинок, 
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тобто скільки економії .Розраховуємо кількість спожитої за рік електроенергії, 
[33] 𝑊рз, кВт ⋅ год: 
 
𝑊рз = 𝑇 ⋅ Рм.сум, (3.6) 
 
де Рм.сум – активне навантаження всіх електроспоживачів відповідно з 
графіку (Рис. 2.1), кВт, (𝑃прил = 4256 Вт). 
     𝑇 – номінальний час роботи електрообладнання на рік, (𝑇=365⋅10), год. 
 
𝑊рел = 365 ⋅ 4256 ⋅ 10 = 15534 кВт ⋅ год  
 
Вартість електроенергії, споживаної об'єктом проектування протягом 
року, 𝐶е, грн .: 
 
𝐶е1 = 𝑊рел ⋅ Це, (3.7) 
 
де Це – тариф на електроенергію станом на 01.10.2019 р, (Це=1,68 грн),   
грн/кВт ⋅ год [26]. 
 
𝐶е1 = 15534 ⋅ 1,68 = 26 097 грн 
  
Розраховуємо кількість спожитої за рік теплоенергії, 𝑊рт, кВт ⋅ год: 
 
𝑊рт = 𝑇 ⋅ Рм.сум, (3.8) 
 
де Рм.сум – активне навантаження всіх електроприймачів відповідно з 
графіку (Рис. 2.1), кВт, (𝑃прил = 8000 Вт). 




𝑊рт = 365 ⋅ 8000 ⋅ 10 = 29200 кВт ⋅  год  
 
Вартість електроенергії, споживаної об'єктом проектування протягом 
року, 𝐶е, грн .: 
 
𝐶е2 = 𝑊т ⋅ Це, (3.9) 
 
де Це – тариф на теплоенергію станом на 01.10.2019 р, (Це=1579 грн),       
грн/ /1,86 кВт⋅ год [27]. 
 
𝐶е2 = 29200 ⋅ 1579 = 39643 грн 
 
Таким чином, річні експлуатаційні витрати складуть, С, грн: 
 
𝐶 = 𝐶𝑎 + 𝐶т = 
= 56 254 + 942 = 57 196 грн 
(3.10) 
 
3.3 Визначення терміну окупності 
Визначаємо витрати на проектно-конструктивні роботи, Егод, грн: 
 
Ерічна = 𝐶е1 + 𝐶е2 (3.11) 
 
Ерічна = 26097 + 39643 = 65740 грн. 
 
Оцінка економії від впровадження проекту розрахованого в 
кваліфікаційній роботі 
Для цього необхідно провести розрахунки показника чистої поточної 




ЧПВ = ДВ − Кпр = ГП𝑡 ⋅ А − ІК (3.12) 
 
де ДВ –  сумарна дисконтована вартість грошового потоку; 
А – аннуітет і дорівнює 5,421 [28] 
Річний грошовий потік знаходиться за формулою:  
 
ГП𝑡 = Са + Ерічна − Сп.о. 
 
(3.13) 
ГП𝑡 = 56254 + 65740 − 942 = 121052 грн  
 
Тому чиста поточна вартість дорівнює: 
ЧПВ = 121052 ⋅ 5,421 − 677768 = 21545 грн 
 
Для того, аби визначити, чи є проект економічно доцільним, чиста поточна 
вартість має бути більша ніж нуль, в нашому випадку в проект доцільно вкладати 
інвестиції. 
У таблиці 3.3 представлена динаміка грошових надходжень з розрахунку 
річного грошового потоку. 
 









1 2 3 4 5 
1 121052 0.87 105315 105315 
2 121052 0.756 91515,5 216831 
3 121052 0.658 79652,3 296483 
4 121052 0.572 69241,7 374724 
5 121052 0.497 60162,8 455887 




            Кінець таблиці 3.3 
1 2 3 4 5 
7 121052 0.376 45515,5 563697 
8 121052 0.327 39,584 583281 
9 121052 0.284 34378,8 607561 
10 121052 0.247 29899,8 633586 
11 121052 0.215 26026,2 670298 
12 121052 0.187 22636,7 692934 
 
З табл. 3.3 можливо розрахувати період окупності. 
Період окупності проекту становить: 
 
ПО = 11 +
677768 − 670298
22637
= 11,3 років 
 
Іншим важливим показником є рентабельність інвестицій, яка 













3.4 Висновки до розділу 3  
По результату розрахунків очевидно, що проект будинку з нульовим 
енергоспоживанням економічно доцільний. При капітальних затрат в 677768 грн, 
будинок має період окупності 11,5 років, що перевищує корисний термін 










В результаті виконання дослідження в рамках кваліфікаційної роботи були 
отримані наступні результати: 
1. Огляд матеріалів для утеплення будинків показав поступову відмову від 
використання штучних утеплювачів і використання екологічних 
матеріалів з високими коефіцієнтами теплопровідності. Також екологічні 
матеріали нижчі в ціні, витримують низькі температури, а також не 
шкодять здоров’ю. 
2. Будинки з нульовим енергоспоживанням дуже приваблюють своєю 
енергетичною незалежністю, та спочатку треба перед вибором провести 
докладний розрахунок такого будинку, адже він виходить набагато 
дорожчим, ніж звичайний. Хоча його ціна – це його єдиний мінус, адже 
завдяки йому більше не треба оплачувати комунальні рахунки, думати, як 
забезпечити тепло в оселі, а насолоджуватися життя і комфортом. 
3. Результатом визначення тепловтрат в будинку було знаходження слабких 
місць в оселі. Найбільше це стіни і підлога. Покрівля значно відстає від 
підлоги, а стіни поглинають в себе майже 30 % тепла. 
4. По розрахунку джерел енергії для енергетичних потреб будинку було 
обрано тепловий насос з горизонтальним ґрунтовим колектором для 
забезпечення тепла в оселі, для подачі гарячої води обрано сонячний 
колектор і для забезпечення електричною енергією – фотоелектричну 
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Природне і штучне освітлення – http://www.gorsvet.kiev.ua/wp-
content/uploads/2016/08/%D0%94%D0%91%D0%9D-%D0%92.2.5-28-2006.pdf 
16. Електронний ресурс – Навчальні матеріали онлайн – Як 
розрахувати природне освітлення  -
https://pidruchniki.com/1245010539075/bzhd/yak_provodyatsya_rozrahunki_osvitle
nnya 
17. Електронний ресурс – Еcotown – Тепловий насос -
https://ecotown.com.ua/slovnyk/teplovyy-nasos/ 
18.  Електронний ресурс – Аirvent – Тепловий насос – 
https://www.airvent.com.ua/uk/statti/teplovij-nasos 
19. Електронний ресурс – Freenergy теплові насоси – Тепловий насос 
NIBE F2120 – https://freenergy.com.ua/product/nibe-f2120/ 
20.  Електронний ресурс – Freenergy теплові насоси – Розрахунок 
теплового насосу- https://freenergy.com.ua/teploviy-nasos-spozhyvannia-energgii/ 
21.  Електронний ресурс – Галан – Розрахунок гарячої води у будинку – 
http://mirtepla.in.ua/index.php?nma=glossar&fla=index&litter=195&word_id=115 
22. Електронний ресурс – solar-tech – Вакуумний сонячний колектор 




23.  Електронний ресурс – Знання + – Розрахунок сучасної 
фотоелектричної системи – https://essuir.sumdu.edu.ua/bitstream/ 
123456789/25439/ 1/Ivanov_ %20fotoelektrychna %20systema.pdf 
24.  Електронний ресурс – Екотерм –  SUN2000 33KTL Huawei сетевой 
инвертор – https://ecoforce.com.ua/catalog/photoelectrics/solar_inverter/585/ 
25.  Електронний ресурс – solar-tech – Акумулятор 24 OPzV 3000 
герметичний –  https://solar-tech.com.ua/uninterruptible-power-systems/storage-
batteries/akkumulyator-24-opzv-3000-germetichnyi-neobsluzhivaemyi.html 
26.   Електронний ресурс  – nasa – Данні сонячної інсоляції місцевості- 
http://power.larc.nasa.gov 
27. Електронний ресурс  – Еcoforce – Сонячні панелі  JAM72S10-
410/MR – https://ecoforce.com.ua/catalog/photoelectrics/solar_panels/1033/ 
28. Електронний ресурс – Eco-system – Насос – https://eco-
system.com.ua/nibe-f2120-20-064141.html  
29. Електронний ресурс – Hotline – Колектор –  
https://hotline.ua/dacha_sad-solnechnye-kollektorypoint-fotomoduli/altek-
vakuumnyj-solnechnyj-kollektor-sc-lh2-15/#specification  
30. Електронний ресурс – Waltak – Інвертор – 
https://waltak.com.ua/shop/solar-on-grid-inverters/huawei/huawei-sun2000-33ktl-a/  
31. Електронний ресурс – Prom.ua – Акумулятор  
https://prom.ua/p1034444028-akkumulyator-everexceed-opzv.html 
32. Електронний ресурс –  Ecoforce –Сонячна панель 
https://ecoforce.com.ua/catalog/photoelectrics/solar_panels/1033/ –  
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План будинка з нульовим енергоспоживанням 
 
Додаток Б1 










1. Тамбур – площа 2,8 м2; 
2. Передпокій – площа 6,8 м2; 
3. Кухня – площа 14,5 м2; 
4. Вітальня – площа 18,9 м2; 
5. Кабінет – площа 13,3 м2; 
6. Гардеробна –  площа 2,8 м2;  
7. Санвузел – площа 5,7 м2. 
Загальна площа поверху – 64,8 м2. 
Другий поверх 
1. Спальня – площа 11,4 м2; 
2. Спальня – площа 13,4 м2; 
3. Спальня – площа 14,4 м2; 
4. Спальня – площа 14,4 м2; 
5. Коридор – площа 6,1 м2; 
6. Санвузел –  площа 4,1 м2;  
7. Сходи – площа 3,6 м2. 
Загальна площа поверху – 67,4 м2. 
 
 
 
 
